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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einrichtung und Verfahren zur Erkennung von scheibenfdrmigen Objekten und Fachern in einem Behaiter 

@ Die Erfindung betrifft die Erkennung von scheibenfor- 
migen Objekten und Fachern in einem Behaiter. Aufgabe 
ist es, die Erkennungssicherrieit sowohl bei einseitig als 
auch zweiseitig offenen Behaltern zu erhohen, Mehrfach- 
belegungen, Schraglagen der Objekte uber mehrere Fa- 
cher und die Facher selbst in ihrer Position unabhangig . 
von Abmessungstoleranzen zu erkennen. Eine Handha- 
bung sowohl der scheibenfdrmigen Objekte als auch der 
Behaiter soil nicht behindert und die Reinraumverhaltnis- 
se durch die Erkennung nicht gestort werden. 
Gemaft der Erfindung wird eine an den Stirnseiten der 
Objekte und den Fachern reflektierte Strahlung einer 
Strahiungsquelle durch eine abbildende optische Einrich- 
tung zur Bildaufnahme auf optoelektronische Sensorele- 
mente gerichtet. Die Aufnahme eines jeden Bildes ist den 
zur Abbildung beitragenden Reflexionsverhaltnissen an 
den Stirnseiten angepafct. 

Die Erfindung ist bei der Herstellung integrierter Schalt- 
kreise anwendbar. 
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Die Erfindung betrifft die Erkennung von scheibenformi- 
gen Objekten und Fachern in einem Behalter, in dem die irn 
wesentlichen parallel zueinander angeordneten Facher zur 
Aufhahme der Objekte dienen und an Stirnseiten der Ob- 
jekte und den Fachem reflektierte Strahlung einer Strah- 
lungsquelle durch eine abbildende optische Einrichtung auf 
optoelektronische Sensorelemente zur Aufoahme minde- 
stens eines Bildes gerichtet ist. 

Die Erkennung von Halbleiterscheiben in den Fachem 
der Aufbewahrungsbehaiter, die fur den Transport und die 
Lagerung sowie die Bereitstellung der Halbleiterwafer wah- 
rend des Fertigungsprozesses eingesetzt werden, erhalt mit 
zunehmender Automatisierung der Fertigung eine iminer 
bedeutendere Rolle. Dabei kommt es vor allem darauf an, 
ein Maximum an Zuverlassigkeit zu erreichen, um Bescha- 
digungen der Halbleiterwafer bei deren automatisierter 
Handhabung zu vermeiden. In der Regel weisen die verwen- 
deten Behalter zwei sich gegemiberliegende Offnungen auf. 
Mit dem Einsatz neuer Technologien, wie der Lagerung und 
dem Transport der Halbleiterscheiben in Mikroreinstraumen 
und der Verschmelzung der Aufbewahrungsbehaiter mit ih- 
rer Umhullung reduziert sich die Offhung dieser Behalter oft 
auf eine Seite, die gleichzeitig der Entnahme der Halbleiter- 
scheiben durch Handhabungseinrichtungen dient. 

GemaB der US -Paten tschrift 4 895 486 ist es bekannt, mit 
einem Kontrollgerat die Anwesenheit waferartiger Objekte 
in einem Trager (Magazin) und deren relative Lage zu einer 
Bezugsebene in dem Trager zu bestimmen, indem ein erstes 
Signal fur die Anwesenheit eines derartigen Objektes und 
ein Ortssignal fur das Objekt miteinander verkniipft werden. 

Das erste Signal wird durch einen optoelektronischen 
Sensor gewonneri, der den Raum, in dem sich die Objekte 
befinden konnen, uberwachL Das zweite Signal entsteht 
iiber einen mit einem Antrieb zum Auf- und Abfahren des 
Tragers gekoppelten Positionsencoder. 

Zur Bestimmung der Bezugsebene und des moglichen 
Aufenthaltsraumes der Objekte wird der Raum im Trager 
vertikal in Segmente aufgeteilt. Neben einem als Bezugs- 
ebene dienenden Segment und Segmenten ohne waferartige 
Objekte,- werden Window-Segmente definiert, in denen Ob- 
jekte vorhanden sein konnen. 

Es erfolgt eine Indexierung des Tragers, indem nach einer 
meBtechnischen Erfassung der Bezugsebene in dem Trager 
die Orte der Window-Segmente rechnerisch uber die Kon- 
struktionsdaten des jeweils verwendeten Tragers ermittelt 
und gespeichert werden. 

Die in der Patentschrift DE43 06 957 CI beschriebene 
Losung zeigt ein, von einem Sender ausgehendes, mit sei- 
nem Mittenstrahl in der Bezugsebene liegendes Mefistrah- 
lenblindel, das zwischen gegenuberliegenden, die Magazin- 
facher enthaltenden Wanden hindurchgefuhrt wird und auf 
das MeBstrahlenbundel abschattende, in das Innere des Ma- 
gazins weisende facherbildende Vorsprunge einer der 
Wande gerichtet ist, die als Auflage fur die scheibenformi- 
gen Objekte dienen. Durch die Hohenverstellung in Rich- 
tung der iibereinanderhegenden Magazinfacher, die dadurch 
aufeinanderfolgend eine gemeinsame Lage mit der Bezugs- 
ebene einnehmen, erfolgt eine Erzeugung eines Abbildes so- 
wohl der Magazinfacher als auch der in den Magazinfachern 
befindlichen scheibenformigen Objekte durch eine Modula- 
tion des MeBstrahienbundels. 

In der DE 42 38 834 Al wird eine Anordnung beschrie- 
ben, die neben einer bestirnrnten Ausfuhrung eines Roboters 
zum Bewcgen von Ifalbleiterwafem unter anderem eine 
Sensoranordnung zum Erkennen der Anwesenheit dieser 
Halbleiicrwafcr in deren y^urbewahrungsbehaltern cnlhalr. 



Eine Anzahl von Fotoempfangern wird gegeniiber dem Auf- 
bewahrungsbehaiter so angeordnet, daB die Fotoempfanger 
in einer ortlichen Beziehung zu den Fachern der Aufbewah- 
rungsbehaiter stehen. Eine an dem Roboter befestigte Be- 
5 leuchtungseinrichtung kann durch diesen gegeniiber dem 
Aufbewahrungsbehaiter in einer Koordinate bewegt wer- 
den. Das bei dieser Bewegung in den Fotoempfangern er- 
zeugte Signal ermoglicht eine Aussage iiber die Anwesen- 
heit eines Halbleiterwafers in einem, dem Fotoempfanger 
10 zugeordneten Fach. 

Alle genannten technischen Losungen haben den Nach- 
teil, daB sie beim Einsatz an den bereits genannten einseitig 
geoJBnieten Behalter versagen, da die Durchstrahlbarkeit des 
Aufbewahrungsbehalters nicht gegeben ist. 
15 ^ Von Nachteil ist es auBerdem, daB zwischen Sensor und 
Substrat eine abtastende Relativbewegung erforderhch 1st. 
Das fuhrt sowohi zu einem erhohten Zeitbedarf fur die Er- 
kennung als auch zur Verschlechterung der Reinstraumbe- 
dingungen. Letzteres wird besonders dann problematisch, 
20 wenn die Relativbewegung nur durch eine Verstellung des' 
Sensors erzeugt werden kann. 

Die US 5 418 382 verwendet zu den Stirnseiten der Ha 11 
leiterwafer benachbart in einer Reihe angeordnete Str^ 
lungselemente. Stabfbrmige Lichtwellenleiter, deren Ein- 
25 trittsoffnungen den Stirnseiten der Halbleiterwafer und de- 
ren LichtaustrittsofTnungen Empfangselementen benachbart 
sind, tibertragen das reflektierte Licht. 

Die beschriebene Einrichtung beschrankt sich auf die Er- 
kennung von Substraten in vordefinierten Zonen und bietet 
30 damit zwar die Moglichkeit der Erkennung mehrerer Ob- 
jekte in einer solchen Zone, jedoch ist die Erkennung von 
Substraten, die sich in unterschiedlichen Fachern befinden 
und darnit gegeniiber einer Handhabungsebene verkippt 
sind, nicht moglich. 
35 Durch das Erfordernis, die Einrichtung in unmittelbarer 
Nahe der zu erkennenden Substrate anordnen zu miissen, 
wird die Anwendung, wie bei den ubrigen Losungen des 
Standes der Technik, auf zweiseitig geoffnete Behalter be- 
schrankt. 

40 Beim Einsatz von Behaltem, die nur an einer Seite offen 
sind, muB die gesamte Einrichtung aus dem Handhabungs- 
bereich der Substrate entfemt werden, womit eine erhohte 
Partikelkontamination verbunden ist. 

Der Einsatz der Einrichtung in unmittelbarer Nahe i 
45 Substrate behindert dariiber hinaus die Anwendung der 
SMIF-Technologie und bringt Einschrankungen bei der Au- 
tomatisierung mit sich. Die korperlich groBe Ausdehnung 
des Sensors iiber die gesamte Behalterhohe behindert im 
Zusammenhang mit der unmittelbaren Anordnung gegen- 
50 uber den Substraten die Handhabung der Kassetten und 
schrankt die Freiheitsgrade der moglichen Bewegungen ein. 

Der Gegenstand der DE 195 35 871 Al erlaubt auch die 
Verwendung von Magazinen oder magazin ah nlichen Behal- 
tern, die mit Ausnahme der Beschickungsrichtung allseitig 
55 geschlossen sind, setzt aber auch eine Relativbewegung vor- 
aus. 

Diffuses Streulicht, das nach dem Auftreffen eines MeB- 
strahienbundels auf den Rand eines Objektes oder auf eine 
Objektauflage entsteht, wird von einem positionsempfindli- 
60 chen Fotoempfanger, der ublicherweise mit dem Sender in 
einer mechanischen Baueinheit zusarnmengefaBt ist, emp- 
fangen und mit Hilfe eines elektronischen Versrarkers in ein 5 
in seiner GroBe von der Entfemung zwischen Sender und 
Auftreffort abhangiges Analogsignal umgewandelt. 
65 Durch Hohenverstellung in Richtung der ubereinanderlie- 
genden Magazinfacher erfolgt eine Erzeugung eines Abbil- 



des sowohi der Magazinfacher als auch der in den Magazin- 
fachern befindlichen scheibenfonnigen' Objekte durch. eine 
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Amplitudenmodulaiion des Ausgangssignales, hervorgeru- 
fen durch die Anderung der Entfemung zwischen Sender 
und reflektierendem Objekt in der senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung liege nden Ebene. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Erkennungssicherheit 5 
sowohl bei einseitig als auch zweiseitig offenen Behaltern 
zu erhohen. Es sollen auBer einer Mehrfachbelegung auch 
eine Schraglage der Objekte uber mehrere Facher und die 
Facher selbst in ihrer Position unabhangig von Abmes- 
sungstoleranzen erkannt werden konnen, eine Handhabung 10 
sowohl der scheibenformigen Objekte als auch der Behalter 
nicht behindert und die Reinraumverhaltnisse durch die Er- 
kennung nicht gestort werden. 

Die Aufgabe wird durch eine Einrichtung zur Erkennung 
von scheibenformigen Objekten und Fachern in einern Be- 15 
halter, in dem die im wesentlichen parallel zueinander ange- 
ordneten Facher zur Aufnahme der Objekte dienen und an 
. Stirnseiten der Objekte und den Fachern reflektierte Strah- 
lung einer Strahlungsquelle durch eine abbildende optische 
Einrichtung auf optoelektronische Sensorelemente zur Auf- 20 
nahrne mindestens eines Bildes gerichtet ist, dadurch gelost, 
daB die Aufnahme eines jeden Bildes den zur Abbiidung 
. beitragenden Reflexion sverhaltnissen an den Stimseiten an- 
gepaBt ist. . 

Die Sensorelemente und die abbildende optische Einrich- 25 
tung sind zuf Auswahl voneinander verschiedener Bereiche 
der Stimseiten zueinander fest angeordnet und gemeinsam 
in einer Ebene parallel zu den Fachern und an den Stirnsei- 
ten vorbei verstellbar. 

Ist zur Auswahl unterschiedlicher Bereiche der Stimsei- 30 
ten nur eine geringe ortliche Veranderung der aufnehmen- 
den Elemente erforderlich, reicht es aus, nur die abbildende 
optische Einrichtung in einer Ebene parallel zu den Fachern 
und an deri Stirnseiten vorbei zu verstellen. 

Ansonsten ist es von Vorteil, wenn die Sensorelemenre 35 
und die abbildende optische Einrichtung auf einem gemein- 
samen Trager befestigt sind, der eine senkrecht zur Ebene 
der Verstellung gerichtete Drehachse aufweist, in deren 
Richtung die Sensorelemente benachbart zueinander ange- 
ordnet sind. 40 

Von Vorteil ist es auch, wenn die abbildende optische Ein- 
richtung fur die Abbiidung der Objekte und der Facher von 
einer Aufnahmeplatte getragene Wechselobjektive zur Ver- 
. anderung der Brennweite enthalt. Durch Verstellung der 
Aufnahmeplatte erfolgt eine Verlagerung der Wechselobjek- 45 
tive mit ihren optischen Achsen in den Bereich der Sensor- 
elemente. 

Beim Einsatz von Behaltern, die nur an einer Seite offen 
sind, sind die Sensorelemente und die abbildende optische 
Einrichtung zusammen mit einer Strahlungsquelle dem Be- 50 
halter an einer geschlossenen Seite benachbart. Eine Um- 
lenkeinrichtung gewahrleistet einen Strahlengang vom In- 
neren des geoffheten Behalters zu den Sensorelementen und 
zur Strahlungsquelle. 

Im allgemein ub lichen Fall der Ankopplung derartiger 55 
Behalter an eine Halbleiterbearbeitungsanlage zum Zwecke 
des Wafertransportes sind die Sensorelemenre, die abbil- 
dende optische Einrichtung und die Strahlungsquelle auf ei- 
nem feststehenden Trager befestigt. Auf dem Trager ist eine 
horizontal verschiebbare Plattforrn zur Aufnahme und zur 60 
Ankopplung des Behalters an eine Beschickungsoffnung in 
einem Wandelernent. der Halbleiterbearbeitungsanlage ge- 
fuhrt. Die Umlenkeinrichtung ist. zur Beschickungsoffnung 
seitlich versetzt an dem Wandelernent gegenuber einern 
sirahlungsdurchlassigen Bereich angebracht. 65 

Sofem geniigend Freiraurn vor der Offnung des Behalters 
vorhanden isr, konnen die die Sensorelemente und die abbil- 
dende optische Einrichtung dem Be ha her auch an einer of- 



fenen Seite benachbart sein, so daB die Umlenkeinrichtung 
entfallen kann. 

Eine derartige Anordnung isi auch anwendbar, wenn der 
Behalter eine offene Vorderseite und eine offene Riickseite 
aufweist, wie das bei haufig verwendeten Wafermagazinen 
der Fall ist. 

Gegenstand der Erfindung ist auBerdem ein Verfahren zur 
Erkennung von scheibenformigen Objekten an deren Stim- 
seiten und von Fachern eines Behalters durch Aufnahme 
mindestens eines Bildes, das aus Signalen einzelner Sensor- 
elemente zusammengesetzt ist und in demjedes Signal ei- 
nen festen Bezug zu einer Bezugsbasis besitzt, wobei die 
Aufnahme eines jeden Bildes mit einer Auswahl von aufzu- 
nehmenden Bereichen der Stimseiten verbunden ist. 

Zur Erhohung der Erkennungssicherheit wird mindestens 
ein Bildpaar von unterschiedlichen Bereichen der Stirnsei- 
ten aufgenommen. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Signale eines jeden Bildes mit 
einem oberen SchWellwert verglichen werden. Bei Uber- 
schreiten des Schwellwertes bei mindestens einem Signal 
erfolgt zur Anpassung der SignalgroBe eine emeute Bildauf- 
nahme mit geanderter Belichtung vom selben Bereich der 
Stirnseiten wie bei dem Vergleichsbild. 

Eine veranderte Anzahl der Objekte in den Fachern ist 
entweder durch Abweichungen gemessener Signalbreiten 
fur die Objekte zur Sollbreite oder durch Abweichungen des 
Abstandes der Signalmaxima fur die Objekte zu den Sollab- 
standen gekennzeichneL 

Letzteres trifft insbesondere f iir einen Signal verlauf zwi- 
schen zwei Signalmaxima zu, der oberhalb eines unteren 
Schwellwertes liegt. 

Abweichungen gemessener Positionen der Objekte zur 
Sollposition, die sich in Abhangigkeit vom aufgenommenen 
Bereich der Stimseite andern, kennzeichnen ein Objekt, das 
in verschiedenen Fachern liegt. 

Die Abweichung kann gegeniiber dem Sollabstand der 
Objekte oder dem Sollabstand zur Bezugsbasis ermittelt 
werden. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand der schemati- 
schen Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung zur Erkennung von schei- 
benformigen Objekten mit direkter Beleuchtung und einer 
ersten Position der Sensoranordnung, 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung zur Erkennung von schei- 
benformigen Objekten mit direkter Beleuchtung und einer 
zweiten Position der Sensoranordnung, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen einseitig zu offnenden 
Behalter zusammen mit einer Empfangseinrichtung, 

Fig. 4 eine Vorderansicht einer verschwenkbaren Emp- 
fangseinrichtung mit Wechselobjektiven, 

Fig. 5 eine Draufsicht einer verschwenkbaren Empfangs- 
einrichtung mit Wechselobjektiven, 

Fig.. 6 die Anordnung einer Empfangseinrichtung an einer 
Be- . und Entladestation fur Halbleiterbearbeitungsanlagen 
mit einem einseitig zu offnenden Behalter im angekoppelten 
und geoffneten Zustand, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild der Einrichtung, 

Fig. 8 ein erstes Bild, das mit einer ersten Belichtungszeit 
aufgenommen wurde, 

Fig. 9 ein zweites Bild, bei dem die Belichtungszeit ge- 
genuber Fig. 8 verringert ist. 

Fig. 10 ein Flufibild des MeBablaufes fur die Bestiminung 
der Anwesenheit der Objekte in den Fachern des Behalters^ 

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer Anordnung 
fur zweiseitig offene Behalter in der Draufsicht. 

In Fig. 1 und 2 ist. eine Empfangseinrichtung 1, die aus ei- 
ner abbildcnden optischen Einrichtung in Form eines Objek- 
lives 2, einem C'CD-Zeilensensor 3 iriii. cin/.eln adressierha- 
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ren Sensorelementen und einer Elektronikeinheii 4 zur 
Steuerung und Datenverdichtung besteht, gegenuber einem 
scheibenformigen Objekt in Form eines Halbleiier wafer 5 
so angeordnet, daB von dessen Stirnseite 6 reneklierte Strah- 
lung 7 einer nicht dargestellten Strahlungsquelle empfangen 5 
werden kann. 

Von dem GCD-Zeilensensor 3 empfangene Strahlungsan- 
teile werden durch die Ausnutzung des fotoelektrischen Ef- 
fektes in ein elektrisches Signal umgewandelt und der Elek- 
tronikeinheit 4 zugefuhrt. 10 

Die reflektierte Strahlung 7 wird aus einer Strahlung er- 
zeugt, deren Hauptstrahlrichtung 8 mit der optischen Achse 
Oi-Oi des Objektives 2 im wesentlichen in einer Ebene par- 
allel zur Oberflache der Haibleiterwafer 5 liegt. Die Wellen- 
lange der Strahlung und spektrale Empfindlichkeit des 15 
CCD-Zeilensensors 3 sind aufeinander abgestimmt. 

Wie Fig. 1 und 2 zu entnehmen ist, besitzt der Haibleiter- 
wafer 5 zur Kennzeichnung der Gitterorientierung eine 
Kerbe 9, deren Lage in der Ebene in den meisten Fallen 
nicht bestimmt ist. Liegt die Kerbe 9 im Bildfeld der Emp- 20 
fangseinrichtung 1, dann wird keine oder nur ein ungenu- 
gender Teil der Strahlung in deren Richtung reflektiert (Fig. 
1). Zur Signalgewinnung ist eine Auswahl der Reflexions- 
richtung erforderlich, bei der die reflektierte Strahlung 7 von 
dem Objektiv 2 in ausreichendem MaBe erfaBt werden kann. 25 
Zu diesem Zweck wird die Empfangseinrichtung 1 um einen 
Winkel a in einer Ebene parallel zur Oberflache der Haiblei- 
terwafer 5 geschwenkt (Fig. 2), wodurch ein anderer Be- 
reich der Stirnseite 6 abgebildet wird. Die reflektierte Strah- 
lung fallt nun auf das Objektiv 2. 30 

Der Winkel a, der vom Abstand zwischen dem Haiblei- 
terwafer 5 und der Empfangseinrichtung 1 sowie dem aus 
der Brennweite des Objektives 2 resultierenden Abbildiings- 
maBstab abhangig ist, muB mindestens die Verschiebung des 
Betrachtungsortes um die Breite der Kerbe 9 zur Folge ha- 35 
ben. Der Offnungswinkel der Strahlungsquelle ist ebenfalls 
dem Winkel a anzupassen, so daB auch nach dem Schwen- 
ken der Empfangseinrichtung 1 mindestens ein Teil der re- 
flektierten Strahlung 7 empfangen werden kann. 

Anstelle der Schwenkbewegung fuhrt selbstverstandlich 40 
auch eine Verschiebung der Empfangseinrichtung 1 in einer 
Ebene parallel zur Oberflache der Haibleiterwafer 5 und 
senkrecht zur optischen Achse Oi-Oi zum Erfolg. 

Zur Optimierung des Offhungswinkels der Strahlungs- 
quelle ist es von Vorteil, die zur Auswahl unterschiedlicher 45 
Bereiche der Stimseiten erforderliche Bewegung symme- 
trisch zu einer Mittenposition der optischen Achse Oi-Oi 
auszufiihren. 

Zur Anwendung der Erfindung bei einem einseitig offe- 
nen Behalter 10 ist eine Empfangseinrichtung 11 fur die Er- 50 
kennung von Halbleiterwafern 12 gemaB Fig. 3 dem Behal- 
ter 10 an einer geschlossenen Seite 13 benachbart, die an die 
offene Seite 14 angrenzt. Dadurch bleibt ein zur Handha- 
bung und zur Bearbeitung der Haibleiterwafer 12 dienender, 
der offenen Seite 14 des Behalters 10 benachbarter Raum 15 55 
frei und eine Entnahme und Ruckfuhrung der Haibleiterwa- 
fer 12 wird nicht. behindert. 

Fur die Einhaltung dieser Bedingung wird eine Umlenk- 
einrichtung 16 zur Gewahrlei stung des erforderlichen Strah- 
lenganges zur offenen Seite 14 des Behalters 10 seitlieh ver- 60 
setzt angeordnet. 

Die Haibleiterwafer 12 liegen in dem Behalter 10 auf Fa- 
cher 17 bildenden Auflagen 18 auf. 

Befinden sich in den Fachern 17 keine Haibleiterwafer 12 
oder ist der Behalter nur teilweise bestuckt, dann isi fiir ei- 65 
nen Wechsel von der Abbildung der Haibleiterwafer 12 zur 
einer Abbildung der Facher 17 eine Verlagerung des Schar- 
fcni.iefenbereiches eines ersicn ub^.uhildenden Berciches 19 



in einen zweiten Scharfeniiefenbereich eines zweiten Berei- 
ches 20 erforderlich. 

Zu diesem Zweck beinhaltet die Empfangseinrichtung 11 
eine Abbildungsoptik mit veranderbarer Brennweite. Die 
Brennweitenanderung erfolg t entweder automatisch auf- 
grund des Ergebnisses einer ersten Messung oder auf Anfor- 
derung zum Vermessen nicht belegter Facher. 

In Ausnahmefallen, in denen geniigend Freiraum vor der 
Gffhung des Behalters vorhanden ist, kann die Empfangs- 
einrichtung auch ohne Umlenkeinrichtung vor der Offhung 
angeordnet werden. 

Die in Fig. 4 und 5 dargestellte Ausfuhrungsform einer 
Empfangseinrichtung 21 ist in ihrem Aufbau dazu geeignet, 
die Bildaufnahme in Abhangigkeit von den zur Abbildung 
beitragenden Reflexion sverhaltnissen an den Stimseiten 
durch eine Auswahl voneinander verschiedener Stirnseiten- 
bereiche vorzunehmen. 

Von den unterschiedlichen Bereichen der Stimseiten der 
Haibleiterwafer konnen dadurch Bilder aufgenommen wer- 
den, daB die gesamte Empfangseinrichtung 21 um einen ge- 
ringen Winkel in einer Ebene parallel zur Oberflache der 
Haibleiterwafer verstellt wird. 

Die Drehachse 22 liegt im riickseitigen Bereich der Eh^. 
fangseinrichtung 21 in einem Blattfedergelenk 23, das von 
einem Gestell 24 getragen wird und in entgegengesetzter 
Richtung zur Auslenkung vorgespannt ist. Eine Linearbe- 
wegung, die mittels einer, auf einer Grundplatte 25 befesdg- 
ten Tauchspule 26 erzeugt wird, greift in einem auBermittig 
liegenden Angriffspunkt 27 an und Verstellt die gesamte 
Empfangseinrichtung 21. Die erforderliche Riickstellkraft 
beim Stromlosschalten der Tauchspule 26 wird durch eine 
Feder 28 erzeugt. 

Ist zur Auswahl unterschiedlicher Bereiche der Stimsei- 
ten nur eine geringe ortliche Veranderung der aufnehmen- 
den Elemente erforderlich, kann eine Verstellung nur der ab- 
bildenden optischen Einrichtung ausreichend sein. Dafiir 
geeignete Mittel sind dem Fachmann hinreichend bekannt. 

Eine abbildende optische Einrichtung 29 mit veranderba- 
rer Brennweite besteht aus zwei ObjekUven 30, 31, die von 
einer Aufnahmeplatte 32 getragen werden. 

Mit Hilfe eines elektromotorischen Antriebes 33 konnen 
die Objektive 30, 31 uber ein Getriebe 34 auf einer Kreis- 
bahn so bewegt werden, daB deren optische Achsen in den 
jeweiligen Endstellungen in den Bereich des CCD-Sens! 
35 verlagert werden. 

Die Brennweiten der Objektive 30, 31 und deren Ab- 
stande zum CCD-Sensor 35 sind so abgestimmt, daB sich 
gleiche AbbildungsmaBstabe ergeben. 

Eine andere Art des Objektiv wechsels iaBt sich mit einem 
nicht dargestellten translatorischen Antrieb realisieren, der 
die Objektive auf einer Fuhrungsbahn senkrecht zur opti- 
schen Achse bewegt. 

Auch ein Austausch der Objektive oder ein Zoom-Objek- 
tiv mit einer rechnerischen Kompensierung des Abbildungs- 
maBstabes in Form einer Korrekturmatrix fuhren zum Er- 
folg. 

Die Beleuchtungseinrichtung (nicht dargestellt) wird 
symmetrisch oberhalb und unterhalb der Empfangseinrich- 
tung 21 angeordnet und mechanisch mit ihr verbunden oder 
getrennt am Gestell befestigt. 

Bei der in Fig. 6 dargestellten Be- und Entladestation fur 
Halbleiterbearbeitungsanlagen ist ein bereits geoffneter Be- 
halter 36 auf einer, von einem feslslehenden Trager 37 getra- 
genen, in Pfeilrichtung horizontal verschiebbaren Platt.fpnn 
38 abgestelit und an eine Beschickungsoffnung 39 in einem 
Wande lenient 40 angekoppelt. 

Fine Einrichtung 41 zum OfTrien und SchlieBen der Be- 
schickungsolfnung 39 ist zur genicinscuucn Aufnahnie eines 
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Verschlusses 42 fiir die Beschickungsoffnung 39 und eines . 
Behalterdeckels 43 des Behalters 36 und zum Absenken in 
die Halbleiterbearbeitungsanlage ausgebildet. 

Der Verse hluB 42 ist an einem hohen- und gegen das 
Wandelement 40 vers te lib aren Arm 44 befestigt und kann 5 
den durch KraftschluB angekoppelten Behalterdeckel 43 tra- 
gen. Die Hohenyerstellung und die Verstellung des Armes 
44 gegen das Wandelement 40 erfolgt iiber Hubzylinder im 
Inneren der Einrichtung 41. 

In einem Gehause 45 sind Antriebs- und Steuerelemente 10 
der Be- und Entladesi ation untergebracht. 

Eine Empfangseinrichtung 46 ist zusammen mit einer 
Strahhmgs- oder Beleuchtungsquelle 47 dem Behalter 36 an 
einer geschlossenen Seite benachbart, die an die zu ofmende 
Seite angrerizt, indem deren Befestigung auf dem Trager 37 15 
erfolgt. Dadurch bleibt der Bereich der Beschickungsoff- 
nung 39 zur Handhabung frei und eine Entnahme und Riick- 
fiihrung der Halbleiterwafer wird nicht behindert. 

Eine Umlerikeinrichtung 48 zur Gewahrleistung des er- 
forderlichen Strahlenganges ist zur Beschickungsoffnung 39 20 
seitlich verse tzt an dem Wandelement 40 angebracht, wobei 
das Wandelement. 40 in diesern Bereich mit einem strah- 
lungsdurchlassigen Fenster 49 versehen ist. 

Die Empfangseinrichtung 46 stent durch die gestellfeste 
Anordnung in einem festem geometrischen Bezug zur sel- 25 
ben Bezugsbasis wie eine Handhabungseinrichtung in der 
Halbleiterbearbeitungsanlage. Ist die Lage der Halbleiter- 
wafer bestimmt, kann eine Positionierung der Handha- 
bungseinrichtung gegen iiber den Halbleiterwafem durch die 
Ubertragung der vertikalen Ortsinformation erfolgen. 30 

Bei dem in Fig. 7 dargesteilten Blockschaltbild ist ein op- 
toelektronischer Wandler in Form des zeilenforrnigen CCD- 
Sensors 35 ein und ausgangsseitig mit einer zur Steuerung 
und Datenbereitstellung dienenden Auswerteelektronik 50 
verbunden. 35 

Die jedem Bildpunkt zuordenbare, dem Strahlungseinfall 
proportionale Anaibgspannung am Ausgang des CCD-Sen- 
sors 35 wird durch die Auswerteelektronik 50 digital ge- 
wandelt. 

Eine mit der Auswerteelektronik 50 verbundene Daten- 40 
verdichtung 51 ubemimmt die Datenauswahl, indem von 
den empfangenen digitalen Spannungswerten nur diejeni- 
gen iiber eine Datenleitung zu einer Steuereinheit 52 uber- 
tragen werden, die einen unteren Schwellwert iiberschreiten. 

Von der Steuereinheit 52 bestehen auBerdem Verbindun- 45 
gen zu einer Strahlungs- oder Beleuchtungsquelle 53, zur 
Steuerung des Antriebes 26 fur die Bewegung der Emp- 
fangseinrichtung 21 und des Antriebes 33 fur den Objektiv- 
wechsel. 

Die Ergebnisse der Signalbewertung, die Informationen 50 
uber die Belegung eines Faches, die Lage der Halbleiterwa- 
fer in den Fachern (Kreuz wafer), eventuelle Doppelbele- 
gungen und den Abstand der einzelnen Objekte bzw. Facher 
zur Bezugsebene beinhalten, werden iiber eine serieile Da- 
tenleitung einer. Gerafes teuereinrichtung 54 zur Verfugung 55 
gestellt. 

Die Informationen uber die Belegung der Facher konnen 
von einer ubergeordneten Steuereinheit 55 angefordert oder 
an diese weitergeleitet werden. 

AuBerdem ist vorgesehen, daB die Geratesteuereinrich- 60 
rung 54 die Belegung der Facher und auch den Abstand der 
einzelnen Halbleiterwafer/Facher einer S teuereinrichtung 
56 fiir eine Handhabungseinrichtung 57 zu deren Positionie- 
rung zufiihrt. 

Fig. 8 zeigt einen typischen Verlauf eines von der Emp- 65 
fangseinrichiung empfangenen Signals iiber den gesaniten 
Arbcitsbercich von 2048 Pixeln. Zur Dai.cnreduzierung mit- 
lels der Daicnvcrdichi.ung 51 wird ein, in Abhangigkeil. von 
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der Integrationszeit (Belichtungszeit) des CCD-Sensors 35 
softwaremaBig einstellbarer unterer Schwellwert 58 festge- 
legt, der sich genugend aus dem durch Storungen und Um- 
welteinflussen hervorgerufenen Grundsignal (Rauschen) ab- 
hebt. Ein ebenfalls softwaremaBig einstellbarer oberer 
Schwellwert 59 ermoglicht die Erkennung einer moglichen 
Ubersteueruhg und wird in der Nahe des maximalen Aus- 
gangssignales gewahlt. 

Die Flanke 60 mit positivem Anstieg und die Flanke 61 
mit negativem Anstieg beschreiben die Prasenz eines Halb- 
leiterwafers, wobei sich die Lage des Halbleiterwafers ge- 
geniiber einer Bezugsebene aus der Adresse der Sensorele- 
mente des CCD-Sensors 35 berechnen laBt. ZweckmaBiger- 
weise ermittelt man aus der Dirferenz der Adressen zwi- 
schen den Hanken 60 und 61 den Mittelwert und legt diesen 
fur die Mittenposition der Halbleiterwafer zugrunde. 

Die Ermittlung der Maxima 62 und 63 und die Bewertung 
des Abstandes zwischen beiden, ermoglichen einen Riick- 
schluB auf ein doppelt belegtes Fach. 

Der Abstand der beiden Maxima 62 und 63 betragt nur 
wenige Bildpunkte und un terse heidet sich deutlich vom 
Standardabstand der Halbleiterwafer in den Fachem. Ty- 
pisch fur ein doppelt belegtes Fach ist die Folge zweier Ma- 
xima 62 und 63, ohne daB zwischen den beiden Maxima der 
untere Schwellwert 58 unterschritten wird. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erkennung doppelt belegter 
Facher bestcht in der Bewertung der Differenz zwischen der 
posiuven Flanke 60 und der negativen Flanke 61. 

Uberschreitet ein Maximum den gewahlten oberen 
Schwellwert 59, dann ist mit einer Ubersteuerung des Emp- 
fangers zu rechnen. Im vorliegenden Fall trifft das fur die 
Maxima 64 und 66 zu. Um eine sichere Auswertung von 
Doppelmaxima zu ermoglichen, ist die Reduzierung der In- 
tensitat erforderlich. Dies erfolgt entweder iiber die Vermin- 
derung der Beleuchtungsintensitat oder die Verkieinerung 
der Integrationszeit des CCD-Serisors 35. 

In Fig, 9 ist die Signalintensitat dadurch verringert, daB 
die Belichtungszeit von 30 ms im ersten Bild auf 1 ms redu- 
ziert wurde. Aufgrund des mit einer verringerten Belich- 
tungszeit verbundenen geringeren Rauschens kann die un- 
tere Schwelle 58 herabgesetzt werden. Die Maxima 64 und 
66 stehen nun alien erforderlichen Auswerteschritten zur 
Verfugung. 

Der Abstand zwischen den Signalen 63 und 65 ist im Nor- 
malfall gleich dem Facherabstand oder betragt bei unbeleg- 
ten Fachern ein Vielf aches des Facherabstandes. Zusatzlich 
besteht bei einer festen Anordnung der Empfangseinrich- 
tung die bereits beschriebene teste Beziehung zur Bezugs- 
basis. Abweichungen der gemessenen Position zur Soilage 
gegenuber der Bezugsbasis oder des Abstandes zwischen 
den Halbleiterwafem zum Sollabstand geben RuckschluB 
auf in zwei verschiedenen Fachern plazierte Halbleiterwafer 
(Kreuzwafer). 

Der Betrag der Abweichung der ermittelten Position ge- 
genuber dem Facherabstand bzw. der erwarteten Position ist 
von der Lage des MeBortes zwischen den Seitenwanden des 
Behalters, d. h. vom aufgenommenen Bereich der Stirn seite 
abhangig und hat in der Mitte mit der Haifte des Facherab- 
standes sein Maximum. 

GemaB der Fig. 10 wird wahrend einer Messung A mit ei- 
ner ersten Integrationszeit. oder Beleuchtungsintensitat ein 
erstes Bild aufgenoinmen und abgespeichert. Wird bei rnin- 
destens einem Bildpunkt, der durch seine Adresse bekanni 
ist, der gewahlte obere Schwellwert 59 uberschriuen, dann 
erfolgt die Aufnahrne und Speicherung eines zwei ten Bildes 
mil. verrineerier Integrationszeit oder Beleucht.ungsiniensi- 
iat. 

Der l : akior dieser Belicbr.ungsanderung kann in Abhan- 
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gigkeit von der zu erwartenden Schwankung des Reflex i- 
onsgrades der Halbleiterwafer gewahlt werden und liegt ma- 
ximal im Bereich von 1 : 30 bis 1 : 50. Der nutzbare Dyna- 
mikbereich des Sensors wird durch die Wahl des uriteren 
und des oberen Schwellwertes 58, 59 festgelegt und liegt 5 
etwa bei 1 : 10. Da der Gesamt-Dynamikbereich sich aus 
dem Produkt des Sensordynamikbereiches und der Belich- 
tungsdynaniik ergibt, resultiert daraus eine erforderliche 
Anderung der Integrationszeit oder Beleuchtungsintensitat 
urn den Faktor 5. Mil zwei Bildern laBt sich somit der ge- 10 
samte Dynamikbereich erfassen. 

Aus der Bewertung der Anstiege des ersten Bildes ergibt 
sich die Information liber die Anwesenheit von Halbleiter- 
wafer und sofern das je weilige Signal den gewahlten oberen 
Schwellwert nicht uberschritten hat, ist aus der Bewertung IS 
des Abstandes der Maxima die Information uber doppelt be- 
legte Facher zu gewinnen. 

Die Bewertung der Anstiege des zweiten Bildes liefert die 
Information uber doppelt belegte Facher fur die Halbleiter- 
wafer, die im ersten Bild iibersteuert waren. 20 
. Die Oder-Verkniipfung der Ergebnisse Al und A2 beider 
Bilder liefert die Information iiber die Facherbelegung und 
eventuell vorhandene Doppelbelegungen. 

Entspricht die Summe der erkannten Halbleiterwafer der 
Anzahl der erwarteten Halbleiterwafer (Facherzahl), W = 25 
Soil, dann erfolgt der Vergleich der errnittelten Waferposi- 
tion W pos n mit den Sollpositionen Sollpos n , wobei mit n die 
Position eines Halbleiterwafers oder eines Faches beziffert 
ist. In Fig. 10 ist der Ablauf vereinfacht fur eine Position 
dargestellt. Uberschreitet die Differenz zwischen Soli- und 30 
Istposition einen vom MeBort zwischen den Wanden des 
Behalters abhangigen Wert, dann erfolgt im Ergebnis eine 
Fehlermeldung zur Kennzeichnung von in zwei unterschied- 
lichen Fachem gelagerten Halbleiterwafern. 

Wurden nicht alle erwarteten Halbleiterwafer erkannt 35 
oder ist zu erwarten, daB die Halbleiterwafer mit ihren Ker- 
ben 9 ungeordnet im Behalter hegen, wird zur Erhohung der 
Sicherheit der Erkennung der Halbleiterwafer eine Messung 
B mit einem dritten und erforderlichenfalls vierten Bild 
durchgefuhrt und das Ergebnis abgespeichert. Zuvor wird 40 
der MeBort durch Bewegen der Empfangseinrichtung ent- 
sprechend der Darstellung in Fig. 1 und 2 verandert. Wah- 
rend die Bildaufhahme von einem anderen Bereich der 
Stimseiten als bei der Messung A erfolgt, gleicht sich der 
Bewertungsalgorithmus fur die Bilder. 45 

Die Ergebnisse W A und W B der Messungen A und B wer- 
den mit einer Oder-Verkniipfung bewertet und liefern das 
Gesamtergebnis. Die errnittelten Position W pos werden mit 
den Sollpositionen Soll pos verglichen. Uberschreitet die Dif- 
ferenz zwischen Soil- und Istposition einen vom MeBort ab- 50 
hangigen Wert, dann erfolgt im Ergebnis eine Fehlermel- 
dung. Als Ergebnis erhalt man fiir jedes Fach eine Status- 
meldung mit den Infqrrnationen: belegt, frei, doppelt belegt 
oder Kreuz wafer. 

Urn die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Ermittlung der 55 
genauen Lage der Halbleiterwafer und der Facher gegen- 
iiber der Bezugsebene zu nutzen, werden neben der Status- 
rneldung auch die Positionen der erkannten Halbleiterwafer 
bzw. Facher ubermittelt. Die Position ist in der Adresse des 
jeweiligen Sensorelementes enthalten und kann unter Be- 60 
rucksichtigung des AbbildungsmaBstabes und des Raster- 
rnaBes der Sensorelernente in einen geometrischen Abstand 
zur Bezugsebene umgerechnet werden. 

Zur Erhohung der Genauigkeit ist es sinnvoll, Fehler, die 
z. B. durch Objektivverzeichnungen hervorgerufen werden, 65 
zu korrigieren. 

Zur Ennittlung der Korrekmrwcrtc erfolgt. die Abbildung 
einer bekannten MaBverkorpcrung uuf dem Sensor und die 
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errnittelten Abweichungen werden in einer Korrekturmatrix 
abgespeichert. Mit Hilfe dieser Korrekturwerte kann die Ka- 
librierung der gesamten MeBanordnung erfolgen. 

Bei der in Fig. 11 dargestellten Anordnung ist ein Maga- 
zin 67 auf einer Plattform 68 abgestellt, die von einem Rah- 
men 69 umschlossen ist. In dem Magazin 67 sind Halbleiter- 
wafer 70 in Facher geschoben, ahnlich wie in dem Behalter 
10. Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch darin, daB 
das Magazin 67 an seiner Vorderseite 71 und an seiner 
Ruckseite 72 offen ist. Wahrend an der Vorderseite 71 die 
Handhabung der Halbleiterwafer 70 erfolgen kann, sind an 
der Ruckseite eine Empfangseinrichtung 73 und' eine Be- 
leuchtungseinrichtung 74 getrennt voneinander so angeord- 
net, daB die von der Beleuchtungseinrichtung 74 reflekuerte 
Strahlung in die Empfangseinrichtung 73 fallt. Zur Auf- 
nahme von Bildern unterschiedlicher Stirnseitenbereiche 
der Halbleiterwafer 70 besitzt die Empfangseinrichtung 73, 
wie die Einrichtung in den Fig. 4 und 5, Mittel zur gemein- 
samen Verstellung von Objektiv und CCD-Sensor.. 

Der MeBablauf fur die Bestimmung der Anwesenheit der 
Halbleiterwafer 70 in den Fachern des Magazins 67 gleicht 
dem nach Fig. 10. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Erkennung von scheibenformigen 
Objekten und Fachern in einem Behalter, in dem die im 
wesentlichen parallel zueinander angeordneten Facher 
zur Aumahme der Objekte dienen und an Stimseiten 

• der Objekte und den Fachem reflektierte Strahlung ei- 
ner Strahlungsquelle durch eine abbildende optische 
Einrichtung auf optoelektronische Sensorelernente zur 
Aufnahme mindestens eines Bildes gerichtet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahme eines jeden 
Bildes den zur Abbildung beitragenden Reflexionsver- 
haltnissen an den Sdmseiten (6) angepaBt ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorelernente und die abbildende 
opdsche Einrichtung (29) zur Auswahl voneinander 
verschiedener Bereiche der Stimseiten zueinander fest 
angeordnet und gemeinsam in einer Ebene parallel zu 
den Fachern und an den Stimseiten vorbei verstellbar 
sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch geker 
zeichnet, daB die abbildende optische Einrichtung (29) 
zur Auswahl voneinander verschiedener Bereiche der 
Stimseiten in einer Ebene parallel zu den Fachem und 
an den Stimseiten vorbei verstellbar ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorelernente und die abbildende 
optische Einrichtung (29) auf einem gemeinsamen Tra- 
ger befestigt sind, der eine senkrecht zur Ebene der 
Verstellung gerichtete Drehachse (22) aufweist, in de- 
ren Richtung die Sensorelernente benachbart. zueinan- 
der angeordnet sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abbildende optische Einrichtung (29) 
fiir die Abbildung der Objekte und der Facher (17) von 
einer Aufnahmeplatte (32) getragene Wechselobjektive 
(30, 31) zur Veranderung der Brennweite enthalr, und 
daB durch Verstellung der Aufnahmeplatte (32) eine 
Verlagerung der Wechselobjektive (30, 31) mit. ihren 
opt.ischen Achsen in den Bereich der Sensorelernenie; 
erfolgt. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorelernente und die 

. abbildende optische Einrichiung (29) zusammcn mit 
einer SirahlungsqueLlc. (47) dem Behalter (l() r 36) an 
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einer geschlossenen Seite (13) benachbart sind, und 
eine Umlenkeinrichtung (16, 48) einen Strahlengang 
vom Inneren des geoffneten Behalters (10, 36) zu den 
Sensorelementen und zur Strahiungsquelle (47) ge- 
wahrieistet 5 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorelemente, die abbildende opti- 
sche Einrichtung (29) und die Strahiungsquelle (47) 
auf einem feststehenden Trager (37) befestigt sind, der 
eine horizontal verschiebbare Plattform (38) zur Auf- 10 
nahme und zur Ankopplung des Behalters (36) an eine 
Beschickungs6f5iung (39) in einem Wandelement (40) 
einer Halbleiterbearbeitungsanlage tragt, und daB die 
Umlenkeinrichtung (48) zur Beschickungsoffhung (39) 
seitiich versetzt an dem Wandelement (40) gegenuber 15 
einem strahlungsdurchlassigen Bereich (49) ange- 
bracht ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente und die 
abbildende optische Einrichtung (29) dem Behalter 20 
(10, 36) an einer offenen Seite (14) benachbart ist. 

.9. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorelemente und die 
abbildende optische Einrichtung auf eine offene Seite 
eines Behalter gerichtet sind, der eine offene Vorder- 25 
seite (71) und eine offene Riickseite (72) aufweist. 

10. Verfahren zur Erkennung von scheibenformigen 
Objekten an deren Stimseiten und von Fachem eines 
Behalters durch Aufnahme mindestens eines Bildes, 
das aus Signal en einzelner Sensorelemente zusammen- 30 
gesetzt ist und in dem jedes Signal einen festen Bezug 

zu einer Bezugsbasis besitzt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aufnahme eines jeden Bildes mit einer Aus- 
wahl von aufzunehmenden Bereichen der Stimseiten 
(6) verbunden ist. 35 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erhohung der Erkennungssicherheit 
mindestens ein Bildpaar von unterschiedlichen Berei- 
chen der Stimseiten (6) aufgenommen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Signale eines jeden Bildes mit einem 
bberen Schwellwert (59) verglichen werden, und daB 
bei Uberschreiten des Schwellwertes (59) bei minde- 
stens einem Signal zur Anpassung der SignalgroBe eine 
erneute Bildaufnahme mit geanderter Belie htung vom 45 
selben Bereich der Stimseiten (6) wie bei dem Ver- 
gleichsbild erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch ll .oder 12, dadurch ge- % 
kennzeichnet, daB Abweichungen gemessener Signal- 
breiten fur die Objekte zur Sollbreite eine veranderte 50 
Anzahl der Objekte in den Fachern (17) kennzeichnen. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Abweichungen des Abstandes der 
Signal maxima (62, 63) fur die Objekte zu den Sollab- 
sranden eine veranderte Anzahl der Objekte in den Fa- 55 
chem (17) kennzeichnen. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Signalverlauf zwischen zwei Signal- 
maxima (62, 63), der oberhalb eines unteren Schwell- 
wertes (58) liegt. eine veranderte Anzahl der Objekte in 60 
,den .Fachem (17) kennzeichnet. 

16. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Abweichungen gemessener Posifio- 
ncn der Objekte zur Spllposition, die sich in Abhangig- 
keit vom aufgenommenen Bereich der Stirnseite an- 65 
dern. cin Objckt. kennzeichnen, das in verschiedenen 
Fiichcrn (17) iiegt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Abweichung gegenuber dem Sollab- 
stand der Objekte ermittelt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abweichung gegenuber dem SoUab- 
stand zur Bezugsbasis ermittelt wird. 
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